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論文内容要
旨
 花粉の発芽伸長は被子植物では非常に速いが,裸子植物では極めておそい。また花粉の形成過程
 からみて前者は2細胞性であるが,後者は5細胞性である。これらの点から,爾植物花粉の発芽伸
 長には当然生理的差異が存在するものと考えられるが,従来の研究は主として被子植物花粉につい
 てのみ行なわれン裸子植物花粉についての知見は極めて少ない。
 本論文はこの不足を補うため,アカマツの花粉を用いてその発芽伸長に関する生理学釣研究を行
 なった結果を示す。
 1貯蔵,温度,ならびに糖の影響
 アカマツ花粉は,純水上でもよく発芽し,その発芽過程をみると,発芽伸長に伴って貯蔵でんぶ
 ん粒の消失がおこり,全く消失してから間もなく花粉管内は完全に液胞化して伸長を停止する。
 蠣化カルシウムを入れた乾燥器中に室温,微敏光下で貯蔵した花粉は,水にまいた場合,採取後
 少なくとも1年間はほ9一定の発芽率(90%前後)と伸長速度及び最終管長を保つ。このことは
 この花粉を年間を通じて,ほぼ一定の生理的状態のものとして実験に供し得ることを意味し,以後・
 の実険では,ことわりのない限り,すべて上記条件での貯蔵花粉が用いられている。
 自然状態での花粉管の伸長経過(GoulterandC叛amberlain1917)からも推定されるよう
 に,発芽基上でも,その発芽伸長は極めておそく,30。で発芽までに10～20時間を要し,伸長も
 5μ/hr位である。置床温度(花粉をまくときの発芽基の温度)や培養濃度が著るしい影響を及ぼ
 し,特に置床温度は花粉の生死に関係する。例えば,8。の水にまくとその後直ちに28。の恒温器
 にうっして培養してもその億とんどは死んでしまう。しかし発芽して伸長しっっある花粉管を低温
 にうつしても伸長速度はおちるが死に至ることはない。このことに関しては∬でさらにのべる。
 次に糖の影響をみる。普通,糖は発芽基の浸透圧調節の意味で多く用いられているが,アカマツ
 花粉では糖を与えた場合,最大伸長速度は変化しないが発芽時間を短縮し,伸長期間を延長して最
 終管長が大きくなる。被子植物花粉の場合には普通5～10%位の濃度で与えられるが,アカマツ
 花粉では0.01%位の低濃度で発芽促進,最終管長の増大をもたらすことができ,0,i%になると被
 子植物花粉では億とんどみられないでんぶん形成がおこり,5%をこえると与えられた糖の多くは
 でんぶん形成にまわって多量のでんぷん粒がつくられて伸長はむしろ異常を呈する。また,はじめ
 水にまいて花粉管が完全に液胞化して伸長を止めたものに糖を与えると伸長を再開する。これらの
 ことは,アカマツ花粉では,その伸長速度が極めておそいことと関連して,生長のために消費され
 る糖量は極めてわずかであり,また,少くとも後期の伸長には糖が限定要鰹になっていることを示
 している。その他,糖によって花粉管の分枝伸長が多くなることなどもみとめられた。
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 H湿室処理ならびに置床温度の影響
 1でのべたように,アカマツの貯蔵花粉は低温の水にまくと,その直後30。前後の適温に移して
 培養しても大部分が死んでしまう。
 しかし,麗床温度が低い場合でも,置床前にあらかじめ温室においた花粉や,鵬蔚直後の新鮮花
 粉の場合はほとんど死ぬことはなく,はじめから適温の発芽基にまいた場合と同様に発芽伸長を行
 なう。これらのちがいの原因を知るためにまず次の3っについてその吸水速度を比較した。(a)前
 年採取した貯蔵花粉,(劫前年採取した貯蔵花粉を温室前処理したもの,(c)新鮮花粉。これら3
 種の花粉を水滴にまいて顕微鏡下で観察し,1分後に比較してみると,(a)だけがすでに充分吸水し
 ているが,他の2っはまだ像とんど吸水していない。次に花粉内物質(糖と生長抑制物質について
 のみしらべた)の透出を比較するため,(a)貯蔵花粉を適温でまいた場合,(b)貯蔵花粉を低温で
 まいた場合,及び◎)湿霊前処理した貯蔵花粉を低温でまいた場合,それぞれを直ちに適温に移した。
 io分後の透出の量は(切が最も多く,(c)は最も少なく,また,それと平行した致死率が得られた。
 さらに,低温の高濃度蔗糖溶液にまいた場合,吸水速度はゆるやかになるが,致死をまぬがれない
 ことも確認された。これらの結果から,低置床温度による死は短時間のうちにおこる花粉内物質の
 過剰な透歯によるものと考えられ,また温室前処理の効果は,吸水をゆるやかにするためというよ
 りは,膜透過性の低下による花粉内物質の透出の防止によるものと考えられる。花粉から透出して
 花粉を死に至らしめる物質は一度外に出ると再び吸収されにくい比較的高分子の原形質成分ではな
 いかと考えている。
 亙花粉内の生長抑制物質について
 歪、エーテル抽出で得られる生長抑制物質
 アカマツ花粉の発芽伸長が極めておそいことから生長抑制物質の存在が予想きれるが,事実,
 エーテル抽出物申に極めて速い被子植物花粉の発芽伸長を著るしく阻害する物質が多量に含まれ
 ていることがわかった。この物質はセロファン膜を通過して寒天中を拡散し得るから比較的低分
 子のものと考えられ,分葱に際して酸性およびフエノ・一ル分砺に多く入って来る。伸長阻害の外,
 原形質流動を挿制し,高濃度では原形質吐出を引きおこし,アカマツ自身の花粉にも抑制的に働
 く。
 2,アカマツ花粉から縛られた生長抑制物質に対する花粉とアベナ子葉鞘の生長反応の比較
 アベナ子葉鞘でみられる縦軸生長に対しても,この生長抑制物質は抑制作用を示し,特に酸性
 分画にその作用が著るしい。酸性分画をぺ一パーク・マトグラフイで分離すると,少くとも2種
 の抑制物質が含まれていることが分った。イソプ・パノールーアンモニア一水(10:1:1)
 の展開剤で,1っはR∫が0.5～0,7で比較的水溶性のもの(P{)・他のiつはRfが0・2～α4で,
 比較的脂溶性のもの(Pのである。
 このP!とPIエの抑制効果は被験材料によって異なり,アベナ子葉鞘の伸長にはP1が,被子植
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 物花粉の発芽伸長にはPI、がより大きな抑制を示す。アカマツ自身の花粉は前者と似た抑制型を
 示した。この結果から,アカマツ花粉の示す極めておそい先端生長の過程は被子植物花粉の示す
 極めて速い先端生長のそれとは異なったものであることが考えられる0
 3,アカマツ花粉から得られた酸性生長抑制物質のカブ種子の発芽に対する影響
 細胞の伸長と細胞分裂が関係する種子の発芽に対してはP、だけが抑制作用を示し,PI・はほとんど
 無効であった。このPエが何であるかはまだ分らないが,そのRfは多くの植物から得られている抑
 制物質βと同じである。しかし,Mar玉nosandHemberg(1960)が休眼中のジャガイモの皮
 から得たβ中の桂皮酸とはその作用を異にしていることが分った。また,Pエの抑制作用は種子で
 実験した限りでは,呼吸阻害によるものとは考えられない。
 4、花粉の発芽に伴う酸性生長抑制物質の量的変化
 アカマツ花粉の発芽伸長に伴う酸性生長抑制物質量の変化を知るために,被子植物花粉と種子
 を被験材料として次の4っの場合について抑制物質量を調べた。(1)君S:発芽基(水)にまく
 前,(2)BG、:29～30。で水にまいてから10分後,(3)βG2:4。の水にまいて67時間後,
 ④AG:29～30。の水にまいて49～67時間後。その結果,金抑制物質量(花粉+発芽基よ
 り抽出)では(i)被子植物花粉に対し効果の大きい抑制物質の量はBS半BG、÷BG2〉AG,
 (li)種子の発芽に対し効果の大きい抑制物質の量はBS車』BG、幸BG2÷AG。
 また花粉だけの抑制物質量は花粉テスト,種子テストいずれでもBG、>AG。全抑制物質量と
 花粉内抑制物質量とを花粉テストで比較すると,BG、,AGのいずれも花粉内だけの方が少
 くない。これらの結果から,花粉中の抑制物質,特に種子などに抑制的に働く物質は花粉をまい
 てから比較的短時間に水中に相当量透歯し,それによって花粉内の量が減少するものと結論され
 る。ぺ一パーク・マトグラフィによって,花粉内のP、及びP・エが減少することが確められた。
 以上の結果から,アカマツ花粉に比較的多量に含まれる酸性生長抑制物質はこめ花粉の発芽伸長
 が極めておそいことと関係があり,花粉を発芽基にまくと,その一部が透出して花粉内の量が減少
 することによって発芽伸長が可能になるものと思われるo
w
 花粉管伸長と花粉管核との関係
 花粉管核と花粉管伸長との関係について,最近は直接関係がないとする考えが出ている。しかし
 材料はいずれも被子植物花粉であって,それより多細胞性であり,また班の結果からみてその伸長
 過程も異なると考えられる裸子植物花粉について調べられていない。
 アカマツ花粉管内の核の移動についての観察によると,花粉管伸長中,核は先端からぼぼ一定の
 間隔を保って移動する。核から花粉管の先端までの間は原形質でみたされているが,核の後部は液
 胞化が進んでゆく。即ち,核は先端部の漂形質塊の後端に位観し,それによって引き上げられると
 共に,後部の液胞の形成によって押し上げられて移動するように見える。花粉管の伸長が進み貯蔵
 でんぶんが消費し尽されるころになると,液胞化は核と先端の間にまで及び,核は基部方向に押し
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 戻されて,管伸長は完全に停止する。これらのことから核と管伸長の間になんらかの関係が推定き
 れるが,この関係は花粉管が枝分かれした場合に一遇明瞭に認められる。枝分かれによってできた
 2本の枝管の中,核の入った方は伸長が良く,.且つ継続するが,核をもたない枝管は聞もなく液胞
 化が先端まで及んで伸長を停止する。
 以上の結果から,アカマツ花粉においては核支配による物質形成が花粉管の伸長と密接に結びつ
 いていることが考えられるが,このことは完全に液胞化して伸長を停止した花粉管に糖を与えた場
 合に,新たな原形質の形成や花粉管の形成が核の位置でおこることからも支持きれる。
 以上1～Wまでの結果から朋らかなように,アカマツ花粉はその発芽伸長速度,糖の消費鼠,生
 長抑制物質を多量に含むこと及びそれに対する反応性,核と伸長の関係など,種々の点で被子植物
 花粉とは異なった面をもっており,同じ花粉であっても裸子植物と被子植物では,形態的ばかりで
 なく生理的にもちがっていることが示唆される。
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 論文審査結果の要旨
 被子植物の花粉の発芽伸長は非常に速いが,裸子植物では極めて遅く,両植物は花粉の形成過
 程にも違いがある。従って爾植物の花粉の発芽伸長には当然生理的差異が考えられるにも拘らず,
 従来の研究は主に被子植物についてのみ行なわれている。本論文はこれにかんがみ,裸子植物ア
 カマツの花粉を用いてその発芽伸長を種々の観点から研究した結果を報告したもので,4章より
 成る。
 第1箪で,この花粉は乾燥器中に貯蔵しても,少なくも1年間その発芽伸長に変化がないこと
 を確かめ,以下の実験には主にこれら貯蔵花粉を用いた。この花粉は純水上でよく発芽する。置
 床後10～20時間で発芽し,伸長速度は約5μ/hr。これは被子植物花粉が数分間で発芽,
 数槻/hrの速度で伸長するのと著るしく異なることを確証する。置床始めの低温は花粉に致命的
 な傷害を与え,その直後に適温に移しても花粉は殆ど死滅する。発芽後の低温は伸長速度を遅ら
 せるが致命的影響はない。その他,本章では発芽伸長中の糖代謝について被子植物との相違を論
 じている。
 第2章では,前述の低温置床の問題を詳細に調べている。その結果,低温置床による花粉死滅
 は,過大な膜透過性のため花粉内物質が透出することによると推定している。
 アカマツ花粉の発芽伸長が極めて遅いことと関連して,第3章では花粉内の生長抑制物質の研
 究を行ない・エーテル抽出物申にその存在を認めた。イソプ・パノール:アムモニア:水を溶媒
 とするぺ一パーク・マトグラフイーにより,RfO・5～0,7(PI)と0,2～0.4(Plf)を示す少くも2
 種の有効物質を分離した。P・とPIIの抑制効果は被験材料により違い,アカマツ花粉の発芽伸長
 畷麗舵子葉鞘の伸長・カブ種子の発芽にはPiが,被子植物花粉の発芽伸長にはP既の方が効果
 が大きい。同様に先端生長をする花粉でも・生長の非常に遅いアカマツ花粉の反応は,被子植物
 花粉とちがい,イ%昭子葉鞘などと同じであることは興味深い。花粉中の抑制物質は置床後z紳
 に透出して減少し,花粉は発芽し始めることを明らかにした。
 被子植物では,花粉管核と花粉管伸長の関係の有無について意見が一致していない。第4章で
 は,アカマツ花粉ではこの両者に密接な関係のあることを明らかにしている。
 以上,本論文は従来知見の乏しい裸子植物花粉の発芽伸長の生理に関して種々の新事実を見出
 して被子植物花粉との相違点を明確にし,生長生理学上貢献する所が極めて大きい。よって,田
 中清提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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